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Titolo: Vite ossea perfezionata per 1'impiego in 
chirurgia ortopedica. 

DESCRIZIONE 

Campo di applicazione 

5 La presente invenzione fa riferimento ad una vite ossea 
perfezionata per 1'impiego in chirurgia ortopedica e, in 
particolare, in dispositivi di fissazione esterna di 
fratture ossee. 

Piu in particolare, 1 ' invenzione riguarda una vite 
10 comprendente una testa o estremita di attacco, un gambo e 
una porzione f ilettata rastremantesi in prossimita di 
un' estremita a punta contrapposta rispetto all ' estremita di 
attacco . 

Arte not a 

15 Com'e ben noto, una vasta gamma di apparecchi fissatori 
esterni trova attualmente sempre maggiore impiego nella 
chirurgia ortopedica umana e veterinaria per il trattamento 
di fratture complesse e/o accompagnate da gravi danni del 
tessuto cutaneo. 

2 0 Questo genere di apparecchi consente infatti di consolidare 
e risolvere fratture ossee in punti molto delicati dello 
scheletro umano e, in particolare, in prossimita delle 
articolazioni . 

Normalmente, le contrapposte estremita di un apparecchio 
25 fissatore esterno vengono vincolate a rispettive porzioni 
non danneggiate dell'osso fratturato tramite viti ossee 
ancorate nell'osso stesso. E' il caso ad esempio di un 
fissatore tibiale avente contrapposte estremita ancorate 
alia tibia da parti contrapposte rispetto alia frattura. 
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In altri casi, quando ad esempio la frattura interessa 
un' articolazione, le viti ossee sono impiantate in ossa 
adiacenti 1 ' articolazione stessa; come awiene ad esempio 
in un fissatore esterno per caviglia con viti ossee fissate 
5 nella tibia e nel talo. 

L'efficacia di tali apparecchi e tanto maggiore quanto 
migliori sono le condizioni di ancoraggio delle relative 
viti ossee. In alcuni casi le viti attraversano 
trasversalmente 1 ' osso interessando porzioni corticali 
10 d'entrata e d'uscita. 

Esiste in questo specifico settore tecnico una vasta 
letteratura di studi che hanno cercato di stabilire quali 
sono i parametri critici che inf luenzano le prestazioni di 
ancoraggio delle viti ossee. 

15 Ad esempio, si e potuto verificare che una filettature 
relativamente sottile della vite manifesta migliori 
risultati di tenuta, come descritto nell ' articolo : 
"Cortical profile external fixation screw maintain torque 
in the metaphysis" , Anatomy Bristol, June 17, 1996. 

2 0 Un precarico radiale della vite previene e riduce il 

problema della perdita di aderenza o lisi nella prima e/o 
nella seconda porzione corticale dell 'osso, come descritto 
nell' articolo: "Introduction and prevention of pin 
loosening in external fixation" , Journal of Orthopedic 
25 Trauma, Vol. 5, No. 4 pp. 485-492. 

Inoltre, il prevedere un foro nel 'osso prima 
dell' inserimento della vite, in funzione del diametro della 
stessa, riduce la temperatura d' inserimento che, se troppo 
elevata, puo danneggiare il particolare tessuto connettivo 

3 0 osseo intorno alia vite, come descritto nell ' articolo : 

"Cancellous Bone Screw Thread Design and Holding Power" , 
Journal of Orthopedic Trauma, Vol. 10, No. 7 pp. 462-469. 
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Le considerazioni che precedono portano a concludere che un 
efficace potere di ancoraggio di una vite ossea sembrerebbe 
dipendere da una serie di caratteristiche aventi un effetto 
sinergico tra loro. 

Tuttavia, studi applicativi effettuati presso la 
richiedente hanno portato ad identificare nel profilo della 
filettatura l'elemento essenziale per conseguire un piu 
efficace ancoraggio della vite all'osso. 

Piu in particolare, si e potuto constatare che i profili di 
filettatura di tipo covenzionale e attualmente in uso hanno 
il comune inconveniente di distribuire in modo modesto la 
tensione dovuta alio sforzo di penetrazione nella porzione 
corticale dell ' osso . 

Inoltre, le viti ossee di tipo noto presentano un maggiore 
ingombro a parity di superficie d' interf accia con l'osso. 

II problema tecnico che sta alia base della presente 
invenzione e quello di escogitare una vite ossea 
perfezionata avente caratteristiche strutturali e 
funzionali tali da consentire un 7 efficace azione 
autoperf orante in fase d' inserimento nell'osso e, nel 
contempo, un migliore potere di ancoraggio in opera in modo 
tale da poter superare tutti gli inconvenient i illustrati 
con riferimento alia tecnica nota. 

Sommario dell 1 invenzione 

L'idea di soluzione che sta alia base della presente 
invenzione d quella di realizzare una vite ossea avente una 
porzione filettata autoperf orante e dotata di almeno un 
tratto a passo costante comprendente filetti aventi in 
sezione un profilo triangolare a cuspide e separati tra 
loro da un fondo di filettatura sagornato avente profilo 
concavo. Cid consente di sfruttare al meglio il profilo 
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conico allungato della porzione filettata e di avere 
un'elevata superficie di contatto con 1 ' osso per ridurre la 
pressione specif ica ai carichi. 

Sulla base di tale idea di soluzione, il problema tecnico e 
5 risolto da una vite ossea del tipo precedentemente indicato 
e definito dalla parte caratterizzante della rivendicazione 
1 e seguenti. 

Le caratteristiche ed i vantaggi della vite ossea secondo 
1 1 invenzione risulteranno dalla descrizione, fatta qui di 
10 seguito, di un suo esempio di realizzazione dato a titolo 
indicativo e non limitativo con riferimento ai disegni 
allegati . 

Breve descrizione dei disegni 

la figura 1 mostra una vista prospettica e schematica di 
15 una vite ossea realizzata secondo la presente 

invenzione ; 

la figura 2 mostra una vista schematica della vite di 
figura 1 in estensione longitudinale; 

la figura 3 mostra una vista schematica in scala 
2 0 ingrandita di una porzione di profilo di filettatura 

della vite di figura 1; 

la figura 4 mostra in scala ancora piu ingrandita un 
particolare del profilo di filettatura di figura 3; 

le figure 5A e 5B mostrano rispettive viste schematiche, 
25 in scala ingrandita, dell ' estremita a punta della vite 

di figura 1 vista da due diverse angolazioni; 

la figura 6 mostra una vista schematica frontale e in 
scala ingrandita dell ' estremita a punta della vite di 
figura 1; 
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la figura 7 mostra una vista schematica di un 
particolare dell ' estremita di testa della vite di figura 
1 . 



Descrizione dettaaliata 

5 Con rif erimento a tali figure, ed in particolare 
all f esempio di figura 1, con 1 d globalmente e 
schema ticamente indicata una vite ossea realizzata in 
accordo con la presente invenzione per 1'impiego in 
chirurgia ortopedica, umana o veterinaria, con apparecchi 
10 per la fissazione esterna di fratture ossee. 

La vite 1 ha un' estremita 2 a punta ed e destinata ad 
essere impiantata da un chirurgo nella porzione corticale 
di un osso e quindi forzata in awitamento e conseguente 
penetrazione tramite un utensile che agisce su un' estremita 
15 3 di testa della vite. 

La vite 1 comprendente un gambo 4 e una porzione filettata 
5 formata di pezzo con il gambo 4. La porzione filettata 5 
e di forma essenzialmente conica allungata avendo lo stesso 
diametro del gambo 4, in prossimit£ dello stesso, ma 

20 rastremandosi leggermente in prossimita dell ' estremita a 
punta 2. La porzione filettata 5 e estesa per circa un 
terzo dell'intera lunghezza della vite. Nulla vieta pero 
che possa essere scelta una diversa proporzione tra 
l'estensione della porzione filettata 5 rispetto 

25 all ' estensione del gambo 4. 

Vantaggiosamente, la vite 1 e di tipo autoperf orante avendo 
una filettatura a sviluppo elicoidale, la quale pud essere 
definita direzionale nel senso che facilita il mantenimento 
della direzione d' inserimento anche se sottoposta a elevati 
30 moment! tor cent i . 

La figura 3 mostra in scala ingrandita il profilo della 
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filettatura 5 secondo l'invenzione. 

Vantaggiosamente, la filettatura 5 ha almeno un tratto a 
passo costante, pref eribilmente pari a 1,25 mm, e comprende 
filetti 9 che presentano in sezione un profilo triangolare 
ad angolo acuto o a cuspide compreso tra i 15° ed i 30°. 
Pref eribilmente, tale angolo e di almeno 30°. 

Le pareti affacciate di due filetti adiacenti formano un 
angolo acuto a di convergenza conica verso l'asse X 
longitudinale della vite. Pref eribilmente , nell'esempio di 
figura 4, tale angolo e di soli 30°. 

Vantaggiosamente, inoltre, il fondo della filettatura e 
sagomato e presenta in sezione una concavita 10 tra filetti 
9 adiacenti, al fine di consentire uno scorrimento del 
materiale ed un rilassamento dello stress sull'osso durante 
la fase di penetrazione della vite. 

La concavita 10 e formata da due piani in cotropendenza che 
formano in sezione un angolo ottuso p di convergenza conica 
verso l'asse longitudinale della vite. Tale angolo ottuso e 
compreso tra i 120° ed i 150° e, pref eribilmente , 
nell'esempio di figura 3 tale angolo e di 150°. 

I punti di raccordo tra le pareti interne e le pareti di 
fondo dei filetti 9 sono arrotondati con raggio di 0,2 mm. 

L'altezza della filettatura e tre quinti del passo e quindi 
pari a 0,75 mm. Essa e costante lungo il profilo 5. 

Una tale filettatura consente di sfruttare al meglio il 
profilo conico concentrando la resistenza nella direzione 
opposta a quella di avanzamento e penetrazione. 

A puro titolo indicativo ed esplicativo, si segnala che la 
vite 1 pud avere una lunghezza complessiva .di 175 mm, 
comprensiva della porzione filettata 5 estesa per 60 mm. 
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Altre lunghezze possono essere previste per fornire al 
chirurgo una varieta di viti ossee da utilizzare a seconda 
delle necessita. Ad esempio, pud essere opportuno prevedere 
viti con una lunghezza totale di 14 0 mm comprensive di una 
5 porzione filetata di 40 mm, oppure viti di lunghezza pari a 
210 mm con una porzione filettata di 70 mm; oppure ancora 
viti di lunghezza pari a 255 mm con una porzione filettata 
di almeno 80 mm. 

Con una lunghezza della vite di 175 mm, il diametro del 
10 gambo 4 e pref eribilmente di 6 mm, come pure il diametro 
esterno della porzione filettata 5 in corrispondenza del 
gambo 4. In corrispondenza dell ' estremita a punta 2, 
invece, il diametro esterno della filettatura e di 4 mm. 

Pertanto, il nocciolo della filettatura e di 4,5 mm in 
15 corrispondenza del gambo e di 2,5 mm in corrispondenza 
della punta. 

Vantaggiosamente, la punta 2 della vite 1 e dotata di una 
coppia di contrapposte scanalature 11, 12 ricavate tramite 
una fresatura ad estensione lineare. 

2 0 Le scanalature sono estese secondo un predeterminato angolo 
9 di inclinazione rispetto all'asse longitudinale della 
vite 1 ed interf eriscono con un tratto terminale della 
porzione filettata 5 in prossimita della punta. 

L'angolo <p d' inclinazione e pref eribilmente di 150°??? 

2 5 La presenza di questa coppia di scanalature consente un 

facile inserimento della vite in un foro preparato 
nell'osso tramite un perforatore, ma consente anche al 
tratto di porzione filettata situata in prossimita della 
punta e non rimossa dalla fresatura di interferire sulla 

3 0 seconda corticale dell'osso. 

Per completezza di descrizione occorre segnalare che in 
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prossimita della testa 3 della vite 1 e prevista una 
scanalatura 15 anulare per facilitare in opera l'eventuale 
taglio della porzione di vite aggettante dal fissatore. 

Li' applicazione della vite secondo l'invenzione awiene con 
5 modalita note nella tecnica del settore, con l'unica 
particolarita di prevedere un preforo dell'osso al fine di 
conf erire un opportune precarico radiale e mantenere una 
bassa temperatura d' inserimento . 

Prove sperimentali sono state effettuate presso la 
10 richiedente eseguendo calcoli ad elementi finiti (FEM) su 
prototipi di una vite ossea avente il profilo di 
filettatura descritto precedentemente . 

I calcoli sono stati effettuati valutando l'effetto dei due 
differenti profili di filetto su una matrice ossea di tipo 
15 spongioso sotto tre distinte situazioni di carico: 

1) interferenza vite-osso; 

2) sforzo di estrazione (pull-out) ; 

3) simulazione di carico reale. 

Occorre rimarcare che l'analisi delle tensioni indotte 
2 0 sull'osso non ha valore assoluto poiche l'osso non e un 
materiale elastico lineare. Pertanto i valori dell'analisi 
FEM hanno significato solo se confrontati l'uno con l'altro 
e, in particolare, se confrontati con quelli di viti ossee 
di tipo noto utilizzate come rif erimento . 

25 La situazione di carico (1) e data dall ' inserimento di un 
filetto avente diametro di 5 mm (media del diametro conico 
della vite 1) ed altezza dei filetti di 0,75 mm. Cid 
significa avere un nocciolo della porzione filettata di 3,5 
mm. Un tale filetto e stato inserito in un foro di 3,2 mm. 

30 In queste condizioni la vite lavora con una cosiddetta 
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interferenza u i" data da: (diametro nocciolo vite - 
diametro f oro) /2 = (3,5 -3,2)/2 = 0,15 ran. 

La situazione di estrazione (2) si applica quando la vite 
filettata viene sollecitata con una tensione specifica 
unitaria di trazione (p=l N/mm2 = 1 M Pa) in tnodo da 
studiarne I'effetto su un osso spongioso vincolato. Questa 
situazione Simula I'effetto di pull-out in assenza di 
interferenza vite-osso, vale a dire come nelle situazioni 
di lisi ossea. 

La situazione (3) di carico reale e data dalla combinazione 
delle due situazioni precedenti. In particolare, e stata 
simulata una situazione di carico con interferenza pari ad 
i=0,15 mm ed una tensione specifica di estrazione di 8,5 
MPa. 

15 Ebbene, i risultati dell'analisi FEM, qui riassunti per non 
appesantire il seguito della descrizione, dimostrano che la 
vite secondo 1 ' invenzione distribuisce in modo migliore la 
tensione rispetto alle viti di tipo noto. 

Inoltre, 1 ' andamento della massima tensione di compressione 
20 dovuta al pull-out dimostra che nella vite secondo 
1' invenzione scarica la tensione coinvolgendo piu filetti, 
mentre per le viti di tipo noto e coinvolto per lo piu un 
solo f iletto. 

Infine, la vite secondo 1' invenzione dimostra di avere una 

2 5 compressione maggiormente distribuita anche nei casi di 

assenza di interferenza, vale a dire con situazioni di 
preforo largo, di lisi o di osteoporosi . 

La vite ossea secondo 1' invenzione risolve dunque il 
problema tecnico e consegue numerosi vantaggi il primo dei 

3 0 quali e dato sicuramente dal fat to che il profilo di 

filettatura della vite consente di ottimizzare gli stress 
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dell'osso sia per l'elevata superficie di contatto con 
l'osso stesso; sia per la possibility offerta al materiale 
osseo di rilasciarsi nel fondo concavo della f ilettatura . 
Cid consente di ridurre la pressione specif ica ai carichi 
5 ed il momento torcente in fase di penetrazione della vite. 
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RIVENDICAZIONI 

1. Vite ossea perfezionata per l'impiego in chirurgia 
ortopedica, in particolare con apparecchi per la fissazione 
esterna di fratture, del tipo comprendente una testa (3) , 

5 un gambo (4) e una porzione filettata (5) rastremantesi in 
prossimita di un'estremita a punta (2) contrapposta 
rispetto alia testa (3) , caratterizzata dal fatto che la 
porzione filettata (5) ha almeno un tratto a passo costante 
e comprendente filetti (9) aventi in sezione un profilo 
10 triangolare ad angolo acuto o a cuspide e separati tra loro 
da un fondo di filettatura sagomato avente profilo concavo 
(10) . 

2. Vite ossea secondo la rivendicazione 1, caratterizzata 
dal fatto che detta cuspide forma un angolo compreso tra i 

15 15° ed i 30°. 

3. Vite ossea secondo la rivendicazione 1, caratterizzata 
dal fatto che detto passo costante e pari a 1,25 mm. 

4. Vite ossea secondo la rivendicazione 1, caratterizzata 
dal fatto che pareti affacciate di filetti adiacenti 

2 0 presentano in sezione un angolo acuto (a) di convergenza 
conica verso l'asse longitudinale della vite. 

5. Vite ossea secondo la rivendicazione 4, caratterizzata 
dal fatto che detto angolo acuto (a) § di almeno 30°. 

6. Vite ossea secondo la rivendicazione 1, caratterizzata 
25 dal fatto che il fondo sagomato del filetto e formato da 

due piani in contropendenza e presenta in sezione un angolo 
ottuso (P) di convergenza conica verso l'asse longitudinale 
della vite. 

7. vite ossea secondo la rivendicazione 6, caratterizzata 
30 dal fatto che detto angolo ottuso (P) e di almeno 150°. 
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8. Vite ossea secondo la rivendicazione 1, caratterizzata 
dal fatto che la porzione filettata (5) e estesa per circa 
un terzo dell'intera lunghezza della vite. 

9. Vite ossea secondo la rivendicazione 1, caratterizzata 
dal fatto che l'altezza della filettatura e pari a tre 
quinti del passo. 

10. Vite ossea secondo la rivendicazione 9, caratterizzata 
dal fatto che detta altezza e di 0,75 mm. 
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L'invenzione riguarda una vite ossea perfezionata per 
l'impiego in chirurgia ortopedica, in parcicolare con 
apparecchi per la fissazione esterna di fratture, del tipo 
comprendente una testa (3) , un gambo (4) e una porzione 
filettata (5) rastremantesi in prossimitd. di un'estremita a 
punta (2) contrapposta rispetto alia testa (3) . 
Vantaggiosamente, la porzione filettata (5) ha almeno un 
tratto a passo costante e comprendente filetti (9) aventi 
in sezione un profilo triangolare a cuspide e separati tra 
loro da un fondo di filettatura sagomato avente profilo 
concavo (10) . 



15 (Fig. 1) 
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